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■ 次の行列の固有値を求めよ．

(1) A =


3 1 1 2
0 2 3 4
0 0 −2 1
0 0 0 −2

 , (2) A =


3 1 1 2
1 2 3 4
0 0 −2 1
0 0 0 −2


（解） (1) 第 1 列で展開することにより，特性多項式は

det(λE −A) =det


λ− 3 −1 −1 −2
0 λ− 2 −3 −4
0 0 λ+ 2 −1
0 0 0 λ+ 2


=(λ− 3) (−1)1+1 det

λ− 2 −3 −4
0 λ+ 2 −1
0 0 λ+ 2

 = (λ− 3) (λ− 2) (λ+ 2)2

と表せるので，A の固有値は 3，2，−2，−2 である．

(2) 第 1 列で展開することにより，特性多項式は

det(λE −A) =det


λ− 3 −1 −1 −2
−1 λ− 2 −3 −4
0 0 λ+ 2 −1
0 0 0 λ+ 2


=(λ− 3) (−1)1+1 det

λ− 2 −3 −4
0 λ+ 2 −1
0 0 λ+ 2


+ (−1) (−1)2+1 det

−1 −1 −2
0 λ+ 2 −1
0 0 λ+ 2


=(λ− 3) (λ− 2) (λ+ 2)2 − (λ+ 2)2 = (λ2 − 5λ+ 5) (λ+ 2)2

と表せるので，A の固有値は
5−

√
5

2
,

5 +
√
5

2
, −2, −2

である．
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